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In Traditional Chinese Medicine(TCM), palmprint diagnosis is an important diagnosis 
method with a long excellent history and good diagnostic results. The objectivation and 
automation of palmprint diagnosis is of great significancy for TCM and will improve the 
effect of machine diagnosis in TCM. The line features of palmprint play a crucial role in 
palmprint diagnosis. Consequently, a high-accuracy method for extraction of line features of 
palmprint is a primary task of automatic palmprint diagnosis.  
However, due to the characteristics of heavy noise and low contrast of a palmprint image, 
it is a challenge in automatic palmprint diagnosis to extract various line features of palmprint 
as correctly as possible.  
 The multiresolution wavelet transform analysis is a powerful technique in signal analysis, 
which has an excellent resolution capacity on the space-frequency plane, and has been widely 
applied in image processing. 
Firstly, with analysis on the characteristics of palms’ profile from a palmprint image 
database, an algorithm for image alignment and segmentation is proposed, which is of great 
benefit to the robust, the de-noising and the rotation and scaling invariance of the palmprint 
line extraction algorithm described later. 
Secondly, an improved module maximum of binary wavelet transform algorithm is 
presented with introducing multiresolution analysis, and a B-spline wavelet is constructed to 
extract the ridge of palmprint,. Then a novel line extraction algorithm based on wavelet filter 
is proposed. The experimental results of the two algorithms show that both of them are good 
at noise suppression and brightness elimination and can effectively extract various palmprints 
from heavy noise and low contrast palmprint images. 
In addition, the mathematical foundation of wavelet analysis theory and its excellence 
are analyzed with a brief description of multiresolution analysis and the Mallat algorithm and 
their extension to 2-D signal analysis. And then the theoretics of biorthogonal wavelet which 
was variously used in image processing is introduced.And several edge detection algorithms 
and their characteristics are also discussed in this thesis. 
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小波的起源可以追溯到 20 世纪初。1910 年，Haar 提出了规范正交小波基的思想， 
构造的紧支撑的正交函数系——Haar 函数系。1936 年，Littlewood 和 Paley 对傅立叶
级数建立了二进制频率分量分组理论，构造了一组 Littlewood-Paleyx 基，这为小波在
后来的发展奠定了理论基础。1946 年，Gabor 提出了短时傅立叶变换（Gabor 变换）
理论，使得对信号的表示具有时频局部化性质。人们真正研究小波是在 80 年代。1982
年，Stromberg 构造了一个具有指数衰减且有有限次连续导数的小波基。1984 年，
Grossman 和 Morlet 首次提出了小波（wavelet）的概念，给出了按一个确定函数的伸
缩平移系函数系展开函数的新方法和进行信号表示的新思想。随后，Meyer 证明了一维


















小波 Tchamitchian 小波等。比较引人注目的是 Daubechies 于 1988 年构造了一类具有
紧支集的有限光滑正交小波，该小波得到了非常广泛的应用。1989 年，随着小波理论
的进一步发展，Mallat 提出了实现小波变换的快速算法——Mallat 算法，它的地位相当












连续小波变换（Continuous Wavelet Transform, CWT）也称为积分小波变换
（Integreted Wavelet TAransform, IWT）是法国地理学家 Morlet 和数学家 Grossman
提出的，他们证明了 )(2 RL 空间中的任意函数都可以有一组小波函数分解来表征。 










tet t −= −ϕ 。 













第 2 章 小波分析理论 
7  
     ∞<∫
∞
∞−
dtt 2)(ϕ                                          (2.2) 
这个条件意味着小波必须平方可积，或者说它属于平方可积函数集 )(2 RL 。 
如果选择了小波 )(tϕ ，则小波基函数族 )(, ta τϕ 可以通过平移和伸缩小波 )(tϕ 来生成： 






τϕϕ τ                          (2.3)    
a 和τ 分别称为尺度因子和位移因子（常数 a1 是用于能量的归一化）。由于 τ,a 为连
续变化的，所以 )(, ta τϕ 为连续小波基函数。尺度因子 a反映一个特定基函数的尺度（宽
度），而位移因子τ 则指明它沿 x 轴的平移位置。通常情况下，基本小波以原点为中心，
因此 )(, ta τϕ 就以 τ=x 为中心。 
因此，平方可积函数 )(tf 的 CWT 定义为：  










               (2.4)            
变换是两个实参 τ,a 的函数。此变换是两个函数 )(tf 和 )(, ta τϕ 的内积。 a1 是能量







, )()( ϕϕ τ 。CWT 将一
维信号映射到二维时间－尺度平面上，在二维时间－尺度平面上，有利于信号特征的提
取。若 )(tϕ 是实值函数，则有： 










∞−                   (2.5) 
小波用于函数变换，因此需要逆变换。记 )(tϕ 的傅立叶变换为 )(ˆ ωϕ ：         
          dtet jwt∫
∞
∞−
−= )()(ˆ ϕωϕ                                       (2.6) 
Grossman 和 Morlet 指出连续小波的逆变换为： 











=                       (2.7) 









                                         (2.8) 
从时间频率向空间可以认为基小波提供了一个 ϕϕ )Δ⋅Δ4 面积的时频窗口，经计算可



















ϕϕ ωω Δ−Δ+ 。该时频有以下特点：由于时间宽度为 ϕΔa2 ,频率窗口的中
心为 *-1a ω ，半径为 ϕ̂












图 3.1 小波变换的时间频率窗口 
2.3 离散小波变换 
连续小波变换 ),( τaCWTf 变换域参数是连续的，在实际应用中，尤其是在计算机上
实现时，从降低信息冗余的角度和实际应用的角度来说，连续小波必须加以离散化。一
种 常用的方法就是将尺度按幂级数进行离散化，即取 maa 0= ( Zm∈ ，Z 为整数， 10 ≠a ，
常取 20 =a )。为了不丢失信息，位移的离散化要满足 Nyquist 采样定理。当尺度 a增加
一倍时(m 加 1)，对应的滤波器带宽减小一半，采样频率可以降低一半，采样间隔增大
一倍。因此，在尺度 )0(1 == ma 时，位移τ 的采样间隔设为 0T ，则在尺度
maa 0= 时的采
样间隔为 00 Ta
m 。因此，在尺度和位移都离散化后，小波基函数 )(, tnmϕ 可表示为： 











2/02/ ϕϕϕ        (2.9) 
在归一化（设 10 =T ）情况下，上式为： 
   Znmntt
mm
nm ∈−=
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